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1. Вступ
Під впливом збільшення чисельності населення 
та дії об’єктивного зростання його потреб зростає ку-
півельний попит на легкові автомобілі. Необхідність 
збільшення збуту і випуску вантажних автомобілів об-
умовлює все більше значення автотранспорту в переве-
зеннях вантажів. Для забезпечення ефективного вико-
ристовування автотранспортних засобів потрібні нові 
методи планування розвитку і організації управління 
роботою автотранспортних підприємств і організацій. 
Зростання обсягів господарської діяльності людства 
та її негативний вплив на навколишнє середовище об-
умовлює необхідність використання нових підходів 
до вибору моделей автомобілів, таких, що враховують 
екологічні збитки.
2. Аналіз публікацій
В [1] авторами проведений аналіз критеріїв ефек-
тивності використання вантажних автомобілів. Роз-
глянуті в роботі критерії містять ряд недоліків, через 
які їх використання в умовах роботи транспортних 
підприємств на сучасному ринку є неефективним. 
Найбільш відповідним показником для вибору опти-
мальної моделі автомобіля автори вважають питомий 
прибуток, одержуваний підприємством при вико-
ристовуванні транспортного засобу в перевізному 
процесі.
Проведений аналіз існуючих методів урахування 
впливу екологічних показників використання вантаж-
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де Уе – екологічні збитки від використання транспортних 
засобів, грн; L – довжина пробігу, км; Кт – коефіцієнт, 
що залежить від чисельності жителів населеного пункту, 
його народногосподарського значення; Кинд – коефіцієнт 
індексації; Mi – викид i-ої шкідливої речовини, г/км; Кi 
– необхідний (мінімальний) рівень зменшення викиду 
i-ої шкідливої речовини для забезпечення пайової участі 
автомобіля в зниженні концентрації; Кпі – коефіцієнт 
кратності платні за гранично небезпечні шкідливі речо-
вини; Hi
'  – пайовий рівень екологічної компенсації за за-
бруднення атмосфери шкідливими інгредієнтами, грн/т.
Критерій (1) враховує умови роботи транспортних 
засобів з точки зору їх екологічної небезпеки, крім 
того, даний показник включає параметр L, що кількіс-
но характеризує виконану роботу.
3. Мета та постановка задачі
Об’єктом дослідження є процес транспортного 
(транспортно-експедиційного) обслуговування при 
перевезенні вантажів в міжміському сполученні, а 
предметом – ефективність використання транспор-
тних засобів з урахуванням екологічних показників. 
Метою дослідження є визначення залежності показ-
ників ефективності використання вантажних авто-
мобілів від параметрів попиту на транспортні (транс-
портно-експедиційні) послуги. Для досягнення мети 
дослідження необхідно розробити критерій ефектив-
ності, що враховує екологічні збитки, дослідити па-
раметри попиту на транспортні послуги та оцінити 
вплив параметрів попиту на критерій ефективності.
4. Математична модель оцінки ефективності 
використання автомобілів
На підставі результатів аналізу існуючих критеріїв 
ефективності та методів урахування впливу екологіч-
них показників використання вантажних автомобі-
лів можна зробити висновок про доцільність оцінки 
ефективності використання транспортних засобів за 
допомогою критерію Кеф на базі питомого прибутку, 
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де D – доход транспортного підприємства від перевезення 
партії вантажу, грн; З – поточні витрати на виробництво 
продукції, грн.; W – продуктивність рухомого складу, ткм.
Використання транспортних засобів обумовлюєть-
ся наявністю попиту на перевезення вантажів. Очевид-
но, що складові критерію (2) є функціями параметрів 
попиту на транспортні послуги – відстані доставки L 
та партії вантажу Q:
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Тому можна сказати, що
K f Q Leф= ( , ) . (4)
Розділяючи складові критерію (2) на параметри L 
та Q і такі, що не є параметрами попиту, отримуємо за-
лежність наступного виду:
Kеф = ⋅ + ⋅ + ⋅ + ⋅ ⋅ + ⋅ +b
L
Q
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де b1, …, b6 – коефіцієнти, що визначаються техніко-ек-
сплуатаційними та економічними показниками роботи 
автомобілів.
Якщо розглядати процес обслуговування транс-
портним (транспортно-експедиційним) підприєм-
ством потоку замовлень на перевезення вантажів, то 
параметри попиту L та Q є випадковими величинами, 
що характеризуються відповідними статистичними 
показниками – параметрами масштабу, форми, розта-
шування [5].
На базі транспортно-експедиційного підприємства 
ПП «Фурсенко» проведено дослідження параметрів 
потоку замовлень на перевезення вантажів у між-
міському та міжнародному сполученні (оброблено 111 
заявок). Аналіз потоку замовлень дав змогу виявити 
закони розподілу для параметрів L та Q. Із викори-
станням критерію Пірсона підтверджено гіпотези про 
гамма-закон розподілу відстані доставки (рис. 1) та 
нормальне розподілення об’єму партії вантажу (рис. 
2).













Рисунок 1. Гістограма розподілу випадкової величини 
відстані доставки (гамма-розподіл)













Рисунок 2. Гістограма розподілу випадкової величини 
обсягу партії вантажу (нормальний розподіл)
Нормальний закон розподілу характеризується па-
раметром розташування (математичним очікуванням 
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µ) та параметром масштабу (середньоквадратичним 
відхиленням σ). Гамма-розподіл характеризується па-
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Таким чином, запропонований критерій ефектив-
ності використання вантажних автомобілів є функці-
єю від параметрів, що характеризують закони розподі-
лу величин L та Q:
K feф L L Q Q= ( , , , )α λ µ σ , (8)
де αL, λL – параметри масштабу величини L; µQ, σQ 
– параметри розташування та масштабу величини Q.
5. Результати експериментальних досліджень
Експериментальні дослідження проведені на базі 
автомобіля MAN F2000. Для проведення експеримен-
тальних розрахунків розроблено повнофакторний 
план експерименту, при чому в якості граничних вико-
ристовувались значення параметрів, наведені в табл. 1.
Таблиця 1




µQ, т 5 15
σQ, т 0,5 1
αL 7 8
λL, км-1 0,005 0,015
При проведенні регресійного аналізу результатів 
експерименту перевірено гіпотези про лінійний, сту-
пеневий та мультиплікативний вид залежності (8). В 
результаті визначено, що найбільш адекватним (ко-
ефіцієнт детермінації складає 0,74) є наступний вид 
залежності критерію ефективності від параметрів по-
питу:
K 5eф Q Q L L= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅
− − −3 68 0 77 0 27 0 29 169, , , , ,µ σ α λ . (9)
Із використанням моделі (9) проведені досліджен-
ня впливу параметрів попиту на критерій ефектив-
ності використання вантажних автомобілів при мі-
німальних, середніх та максимальних значеннях всіх 
інших параметрів. При цьому найменша різниця між 
середніми та граничними значеннями спостерігається 
для параметра λL, а найбільша – для αL та σQ.
Для оцінки ступеню впливу параметрів попиту 
проведені розрахунки приросту показника ефектив-
ності при 10%-ому збільшенні кожного з параметрів 
попиту (табл. 2). За даними табл. 2 можна зробити 
висновок про найбільший вплив на критерій ефек-
тивності параметра λL та середнього значення партії 
вантажу µQ.
Таблиця 2
Зміна критерію ефективності при 10%-ому прирості
параметрів попиту





Необхідно відзначити, що при збільшенні розсію-
вання величини партії вантажу відносно середнього 
критерій ефективності використання вантажних ав-
томобілів зростає.
6. Висновки
Запропонований критерій ефективності викори-
стання вантажних автомобілів враховує як техніко-ек-
сплуатаційні та економічні показники транспортних 
засобів, так і екологічні збитки, що завдаються навко-
лишньому середовищу. Проведені дослідження пара-
метрів попиту дали змогу визначити закони розподілу 
випадкових величин відстані доставки та розміру пар-
тії вантажу, отримані результати можна використо-
вувати для моделювання потоку замовлень на транс-
портне (транспортно-експедиційне) обслуговування. 
Розроблена регресійна модель дозволила виявити, що 
більший вплив на ефективність використання вантаж-
них автомобілів з урахуванням екологічної складової 
має відстань доставки.
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